Perfluorocarbon attenuates inflammatory cytokines, oxidative stress and histopathologic changes in paraquat-induced acute lung injury in rats by Khalighi, Z. et al.
  ﻣﺠﻠﮫ ﻋﻠﻤﯽ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑﯽ اﯾﻼم                                    
 09 زﻣﺴﺘﺎن، ﭼﮭﺎرمدوره ﻧﻮزدھﻢ، ﺷﻤﺎره 
62 
 ﺟﺬب ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ ﺑﮫ وﺳﯿﻠﮫ ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ ﮐﻨﺘﯿﮑﯽ و اﯾﺰوﺗﺮم ﺑﯿﻮ
 ھﺎی ﺻﻨﻌﺘﯽ ﺟﻠﺒﮏ اوﻟﻮﺗﺮﯾﮑﺲ زوﻧﺎﺗﺎ از ﻓﺎﺿﻼب 
 
ﷴ ﻣﻠﮑﻮﺗﯿﺎن
 3، ﻋﻠﯽ ﻃﻮﻻﺑﯽ2رﺿﺎ ﻣﻮﺳﻮی ، ﺳﯿﺪ ﻏﻼم1
 
داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑﯽ داﻧﺸﮑﺪه ﺑﮭﺪاﺷﺖ،  ،ﮔﺮوه ﺑﮭﺪاﺷﺖ ﻣﺤﯿﻂ (1
 ﮐﺮﻣﺎن
 ﺗﺮﺑﯿﺖ ﻣﺪرس داﻧﺸﮕﺎه ،ﮔﺮوه ﺑﮭﺪاﺷﺖ ﻣﺤﯿﻂ، داﻧﺸﮑﺪه ﭘﺰﺷﮑﯽ( 2
 ﺗﮭﺮان
داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم داﻧﺸﮑﺪه ﺑﮭﺪاﺷﺖ، ﻣﮭﻨﺪﺳﯽ ﺑﮭﺪاﺷﺖ ﻣﺤﯿﻂ،  ﮔﺮوه (3
 ﭘﺰﺷﮑﯽ ﮐﺮﻣﺎن
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 ﭼﮑﯿﺪه 
ﯾﮑﯽ از ﺗﮑﻨﻮﻟﻮژی ھﺎی ﻣﻮﺛﺮ ﺑﺮای ﺣﺬف ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ،  ﻣﻘﺪﻣﮫ:
اﺳﺘﻔﺎده ﺟﺎذب ھﺎی زﯾﺴﺘﯽ اﺳﺖ. اﯾﻦ اﻣﺮ ﺑﮫ دﻟﯿﻞ اﻗﺘﺼﺎدی ﺑﻮدن، 
دﺳﺘﯿﺎﺑﯽ راﺣﺖ و ﻣﻨﻄﺒﻖ ﺑﻮدن ﺑﺎ اﺳﺘﺎﻧﺪاردھﺎی زﯾﺴﺖ ﻣﺤﯿﻄﯽ اﺳﺖ. 
ﺟﺬب ﻓﻠﺰات ﻣﺲ، روی، ﺳﺮب و  ھﺪف از اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ ﺑﺮرﺳﯽ ﻣﯿﺰان ﺑﯿﻮ
از ﻓﺎﺿﻼب ھﺎی ﺻﻨﻌﺘﯽ  ﺟﻠﺒﮏ اوﻟﻮﺗﺮﯾﮑﺲ زوﻧﺎﺗﺎﮐﺎدﻣﯿﻮم ﺑﮫ وﺳﯿﻠﮫ 
 اﺳﺖ.
ﻧﻮع اﯾﻦ ﭘﮋوھﺶ ﻣﻘﻄﻌﯽ اﺳﺖ. ﻧﻤﻮﻧﮫ ﺑﺮداری از  ھﺎ: ﻣﻮاد و روش
ﻋﻤﻞ آﻣﺪ. ﮫ ﻓﺎﺿﻼب ﺻﻨﺎﯾﻊ ﻣﺲ، ﺑﺎﻃﺮی ﺳﺎزی و آﺑﮑﺎری ﺷﮭﺮ ﮐﺮﻣﺎن ﺑ
ھﺎ ﺑﺎ دﺳﺘﮕﺎه  ﻣﻘﺎدﯾﺮ اوﻟﯿﮫ ﻓﻠﺰات ﻣﺲ، روی، ﺳﺮب و ﮐﺎدﻣﯿﻮم آن
ب ﻓ ﻠﺰات ﺗﻮ ﺳﻂ  ﺟﺎذب ﺟﺬب اﺗ ﻤﯽ ﻣ ﺸﺨﺺ  ﺷﺪ. ﺟ ﮭﺖ ﺗﻌ ﯿﯿﻦ ﻣ ﯿﺰان  ﺟﺬ
/ 5، 1، 0/5، 0/4، 0/2اوﻟﻮﺗﺮﯾﮑﺲ زوﻧﺎﺗﺎ ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﻣﺨﺘﻠﻔﯽ از ﺟﺎذب)
(، دﻣﺎھـﺎی 7، 6، 5، 4، 3ھ ـﺎی ﻣﺨﺘﻠ ـﻒ) Hpﮔـﺮم( ﺗﺤـﺖ ﺷ ـﺮاﯾﻂ  1
ھـﺎی  درﺟﮫ ﺳﺎﻧﺘﯽ ﮔـﺮاد(، زﻣـﺎن ﺗﻤـﺎس 03، 52، 02 ،51، 01ﻣﺨﺘﻠﻒ)
دﻗﯿﻘﮫ( در ﻓﺎﺿـﻼب ھـﺎی ﻣـﺬﮐﻮر ﺗﻤـﺎس  08، 06 ،54، 03، 51ﻣﺨﺘﻠﻒ )
ﺳﭙﺲ اﯾﺰوﺗﺮم ھﺎی ﺟﺬب و ﻣﺪل ﺳﺎزی ﺳﯿﻨﺘﯿﮑﯽ ﯾﻮن ھﺎی  داده ﺷﺪﻧﺪ.
روی  ﺟﺎذب  ﺑﺮ ا ﺳﺎس آز ﻣﻮن  ﻣﺪل  ھﺎی اﯾﺰو ﺗﺮم ﻻﻧﮕ ﻤﻮﯾﺮ،  ﺑﺮﻓ ﻠﺰی 
 ﻓﺮوﻧﺪﻟﯿﭻ و ﺳﯿﻨﺘﯿﮏ ھﺎی ﻧﻮع اول و دوم ﺗﻌﯿﯿﻦ ﺷﺪﻧﺪ. 
ﺎذب ــ ــﻣ ﯿﺰان  ﺣﺬف ﻓ ﻠﺰات  ﺑﮫ و ﺳﯿﻠﮫ ﺟ ﯾﺎﻓ ﺘﮫ  ھﺎی  ﭘﮋوھﺶ:
ﺳـﺎﻧﺘﯽ درﺟـﮫ  52زوﻧﺎﺗﺎ ﻣﺘﻔﺎوت ﺑﻮد. در دﻣﺎی ﺑﮭﯿﻨﮫ  اوﻟﻮﺗﺮﯾﮑﺲ
ﺑﺮای ﻓﻠـﺰات 5ﺑﮭﯿﻨﮫ  Hpﺑﺮ ی ﻓﻠﺰات ﻣﺲ و ﺳﺮب، 4ﺑﮭﯿﻨﮫ   Hpﮔﺮاد،
 L/gدﻗﯿﻘﮫ و  ﻣﻘﺪار ﺟـﺎذب  06ر ی و ﮐﺎدﻣﯿﻮم، زﻣﺎن ﺗﻤﺎس ﺗﻌﺎدﻟﯽ 
، 89/2، ﻣﯿﺰان ﺣﺬف ﻓﻠﺰات ﻣﺲ، روی، ﺳﺮب و ﮐﺎدﻣﯿﻮم ﺑﮫ ﺗﺮﺗﯿـﺐ 1/5
.elif FDP siht etaerc ot desu saw FDPavon fo noisrev noitaulave nA
.eciton siht tuohtiw selif FDP etareneg ot esnecil a esahcruP
ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ ﮐﻨﺘﯿﮑﯽ و اﯾﺰوﺗﺮم ﺑﯿﻮﺟﺬب ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ ﺑﮫ وﺳﯿﻠﮫ ﺟﻠﺒﮏ اوﻟﻮﺗﺮﯾﮑﺲ 
 ﷴ ﻣﻠﮑﻮﺗﯿﺎن و ھﻤﮑﺎران -... زوﻧﺎﺗﺎ از 
 
72 
 ﻣﻘﺪﻣﮫ
ﺣﻔﻆ ﻣﺤﯿﻂ زﯾﺴﺖ از 
آﻟﻮدﮔﻲ ھﺎﯾﻲ ﮐﮫ ﺑﮫ وﺳﯿﻠﮫ 
ﻣﺪرن  ھﺎی ﺻﻨﺎﯾﻊ و ﻓﻨﺎوري
ﯾﮑﻲ از  ،اﯾﺠﺎد ﻣﻲ ﺷﻮد
ﺑﮫ  ﻧﮕﺮاﻧﻲ ھﺎي اﻣﺮوزي
دﻟﯿﻞ ﺑﮫ ﺧﻄﺮ اﻧﺪاﺧﺘﻦ ﺳﻼﻣﺖ 
اﻧﺴﺎن و ﺑﮭﺪاﺷﺖ ﻋﻤﻮﻣﯽ 
ﺗﻤﺎﯾﻞ زﯾﺎد  .(1)اﺳﺖ ﺟﺎﻣﻌﮫ
ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ ﺑﮫ ﻣﺎﻧﺪﮔﺎری، 
ﺗﺠﻤﻊ ﺶ و ﺧﺎﺻﯿﺖ ـــﭼﺮﺧ
ﭘﺬﯾﺮی در زﻧﺠﯿﺮه ﻏﺬاﯾﯽ از 
ﺗﺮﯾﻦ ﻋﻮاﻣﻠﯽ اﺳﺖ ﮐﮫ  ﻣﮭﻢ
اھﻤﯿﺖ آن ھﺎ را دوﭼﻨﺪان 
ﻣﯽ ﮐﻨﺪ. اﯾﻦ ﻓﻠﺰات در اﺛﺮ 
ﻓﺮاﯾﻨﺪھﺎی ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺻﻨﻌﺘﯽ 
ﻣﺎﻧﻨﺪ ذوب، اﺳﺘﺨﺮاج و 
ﺗﺨﻠﯿﺺ وارد ﻣﺤﯿﻂ زﯾﺴﺖ ﻣﯽ 
ھﺎی  . ﺗﺎﮐﻨﻮن روش(2)،ﺷﻮﻧﺪ
ﻣﺨﺘﻠﻔﯽ ﺑﺮای ﺣﺬف ﻓﻠﺰات 
ھﺎی ﺻﻨﻌﺘﯽ  ﺳﻨﮕﯿﻦ از ﻓﺎﺿﻼب
ﺷﺪه اﺳﺖ ﮐﮫ ﮐﺎر ﮔﺮﻓﺘﮫ ﮫ ﺑ
از آن ﺟﻤﻠﮫ ﻣﯽ ﺗﻮان ﺑﮫ 
ﺗﻌﻮﯾﺾ ﯾﻮﻧﯽ، ﺗﺮﺳﯿﺐ 
اﺳﻤﺰ ﻣﻌﮑﻮس و  ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ،
 . روشﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ اﺷﺎره ﻧﻤﻮد
ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﻲ  و ھﺎي ﻓﯿﺰﯾﮏ
ﺬاري ـــﻧﯿﺎزﻣﻨﺪ ﺳﺮﻣﺎﯾﮫ ﮔ
ﺑﺎﻻ و ھﺰﯾﻨﮫ ھﺎي ﺑﮭﺮه 
 .(3)،ھﺴﺘﻨﺪ یﺑﺮداري زﯾﺎد
ھﺎ  ﺑﺮﺧﻲ از اﯾﻦ روش
ﻧﯿﺎزﻣﻨﺪي ھﺎي ﻗﺎﻧﻮﻧﻲ ﺑﺮاي 
در ﻣﺤﯿﻂ را  ﭘﺴﺎبدﻓﻊ 
 ﭼﻨﯿﻦ ھﻢ ﻢ ﻧﻤﻲ ﮐﻨﻨﺪ وﻓﺮاھ
ﻣﺸﮑﻼت دﻓﻊ ﻟﺠﻦ را ﺑﮫ 
اﯾﻦ در ﺣﺎﻟﻲ  ،ھﻤﺮاه دارﻧﺪ
اﺳﺘﻔﺎده  ھﻤﻮارهاﺳﺖ ﮐﮫ 
ﮐﻢ ھﺰﯾﻨﮫ ﺑﺮاي روش ھﺎی از
ﺑﮫ ﺻﻮرت  ﺳﻨﮕﯿﻦ ﺣﺬف ﻓﻠﺰات
ﮐﺎﻣﻼ ﺑﺮﺟﺴﺘﮫ اي ﻣﻮرد ﺗﻮﺟﮫ 
ﺟﺬب ﺑﮫ  .(5،4)،ﺑﻮده اﺳﺖ
 زﯾﺴﺘﯽ ﺟﺎذب ھﺎیﮐﻤﮏ 
ھﻤﺎﻧﻨﺪ ﺳﺒﻮس ﮔﻨﺪم، ﭘﻮدر 
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﮫ  ﺟﻠﺒﮏ و ﺟﻠﺒﮏ زﻧﺪه
ﮐﺎراﯾﯽ و ﮐﺎرﺑﺮد آﺳﺎن  ﺑﮫ
روش ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺑﺮاي ﺑﮫ ﻋﻨﻮان 
ﺣﺬف ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ از ﻓﺎﺿﻼب 
ھﺎي ﺻﻨﻌﺘﻲ ﻣﻄﺮح ﺷﺪه 
. در ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ ای ﮐﮫ (6)،اﺳﺖ
ﺗﻮﺳﻂ وﯾﺘﻮر و ھﻤﮑﺎران در 
در ﮐﺸﻮر ﭘﺮﺗﻐﺎل  8002ﺳﺎل 
 درﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺖ، ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪ 
 ،ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﯿﺎن ﻓﺮاﯾﻨﺪھﺎی
ﯿﺐ ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ، ﺗﺮﮐ :ﺷﺎﻣﻞ
ﻓﺮاﯾﻨﺪھﺎی ﻏﺸﺎﯾﯽ و ﺟﺬب 
ﺣﺬف ﻓﻠﺰات زﯾﺴﺘﯽ 
 ﺎﺑﻊ آﺑﯽـﻣﻨ ازﻦ ــــﺳﻨﮕﯿ
ھﺎی  وﺳﯿﻠﮫ ﺟﺎذبﮫ ﺑ را
زﯾﺴﺘﯽ ﮐﺎراﻣﺪﺗﺮ و اﻗﺘﺼﺎدی 
. در ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ (7)،ﺗﺮ داﻧﺴﺘﻨﺪ
دﯾﮕﺮی ﮐﮫ ﺗﻮﺳﻂ ﺑﺎﯾﺮاﻣﻮﮔﻼ 
در  6002و ھﻤﮑﺎران در ﺳﺎل 
ﮐﺸﻮر ﺗﺮﮐﯿﮫ اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖ، 
ﮫ ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪ ﮐﮫ ﺟﺬب زﯾﺴﺘﯽ ﺑ
وﺳﯿﻠﮫ ﺟﻠﺒﮏ ﮐﻼﻣﯿﺪوﻣﻮﻧﺎس 
ﺑﺮ روی ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ ﻣﻮﺛﺮ 
ای راﻧﺪﻣﺎن ﺑﺎﻻﯾﯽ و دار
دﯾﮕﺮی  ﺗﺤﻘﯿﻖدر  .(8)،اﺳﺖ
 ﮐﮫ ﺗﻮﺳﻂ ﮔﻮﭘﺘﺎ و ھﻤﮑﺎران
اﻧﺠﺎم ﺷﺪ ﻣﺸﺨﺺ  8002در ﺳﺎل 
ﮐﮫ ﺟﻠﺒﮏ آﺳﭙﯿﺮوژﯾﺮا  ﮔﺮدﯾﺪ
ھﺎی ﺷﯿﺮﯾﻦ و ﺷﻮر  ﮐﮫ در آب
وﺟﻮد دارد ﺗﺤﺖ ﺷﺮاﯾﻂ 
ﺗﻐﯿﯿﺮات دﻣﺎﯾﯽ و ﻧﻮﺳﺎﻧﺎت 
ﭘﺘﺎﻧﺴﯿﻞ ﻋﺎﻟﯽ در ﺟﺬب   Hp
. (9)،ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ دارد
ﻣﮑﺎﻧﯿﺴﻢ ﻋﻤﻞ ﺟﺬب ﻓﻠﺰات 
ھﺎ  ﮕﯿﻦ ﺑﮫ وﺳﯿﻠﮫ ﺟﻠﺒﮏﺳﻨ
ﻧﺎﺷﯽ از ﺗﺮﮐﯿﺒﺎﺗﯽ ﭼﻮن ﭘﻠﯽ 
ﺳﺎﮐﺎرﯾﺪھﺎ، ﭘﺮﺗﺌﯿﻦ ھﺎ، 
آﻣﯿﻨﻮ،  :ھﺎﯾﯽ ھﻤﺎﻧﻨﺪ ﮔﺮوه
ھﯿﺪروﮐﺴﯿﻞ، ﮐﺮﺑﻮﮐﺴﯿﻞ، 
ﻏﯿﺮه اﺳﯿﺪھﺎ، ﺳﻮﻟﻔﺎت و 
ھﺎ  ﮐﮫ ﺑﺎ آن وﺟﻮد داﺷﺘﮫ
ﺷﺎن  ﺟﺬبﺑﺎﻧﺪ ﺷﺪه و ﺑﺎﻋﺚ 
ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ  .(11،01)،ﮔﺸﺘﮫ اﻧﺪ
ﺣﺎﺿﺮ ﺑﺎ ھﺪف ﺑﺮرﺳﯽ ﮐﻨﺘﯿﮏ 
ﺟﺬب ﻓﻠﺰات  و اﯾﺰوﺗﺮم ﺑﯿﻮ
ﺳﻨﮕﯿﻦ ﺑﮫ وﺳﯿﻠﮫ ﺟﻠﺒﮏ 
از  اوﻟﻮﺗﺮﯾﮑﺲ زوﻧﺎﺗﺎ
ﻓﺎﺿﻼب ﺻﻨﺎﯾﻊ ﻣﺲ، ﺑﺎﻃﺮی 
ﺳﺎزی و آﺑﮑﺎری ﺷﮭﺮ ﮐﺮﻣﺎن 
 اﻧﺤﺎم ﺷﺪ.
.elif FDP siht etaerc ot desu saw FDPavon fo noisrev noitaulave nA
.eciton siht tuohtiw selif FDP etareneg ot esnecil a esahcruP
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 ﻣﻮاد و روش ھﺎ
آﻣﺎده ﺳﺎزی ﺟﺎذب و 
ﺟﻠﺒﮏ ﺳﺒﺰ اوﻟﻮﺗﺮﯾﮑﺲ  :ﻣﻮاد
زوﻧﺎﺗﺎ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از 
ﻮص در ــھﺎی ﻣﺨﺼ ﮏــــﭼﻨﮕ
ھﺎی ﺷﯿﺸﮫ ای از  ﻇﺮف
رودﺧﺎﻧﮫ ﺳﯿﻤﺮه واﻗﻊ در 
آوری ﺷﺪ. ﺷﮭﺮ ﮐﻮھﺪﺷﺖ ﺟﻤﻊ 
ﭘﺲ از اﻧﺘﻘﺎل ﺑﮫ 
آزﻣﺎﯾﺸﮕﺎه ﭘﮋوھﺸﯽ داﻧﺸﮑﺪه 
ﺑﮭﺪاﺷﺖ ﮐﺮﻣﺎن ﺟﮭﺖ ﺗﻤﯿﺰ 
ﻧﻤﻮدن، ﺑﺎ آب ﻣﻘﻄﺮ ﺷﺴﺘﺸﻮ 
داده ﺷﺪ، آﺑﮕﯿﺮی ﺑﺮ روی 
ﺑﺴﺘﺮھﺎی ﺻﺎﻓﯽ در ﻣﺤﯿﻂ 
اﻧﺠﺎم ﺷﺪ. ﺑﺮای  آزﻣﺎﯾﺸﮕﺎه
ﺗﺸﺨﯿﺺ ﻧﻮع و ﮔﻮﻧﮫ ﺟﻠﺒﮏ، 
از ﻣﯿﮑﺮوﺳﮑﻮب ﻧﻮری ﺑﺎ 
 01و  04 ،001ﺑﺰرﮔﻨﻤﺎﯾﯽ 
 42اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ. ﺳﭙﺲ ﺑﮫ ﻣﺪت 
درﺟﮫ  001ﺳﺎﻋﺖ در دﻣﺎی 
ﺳﺎﻧﺘﯽ ﮔﺮاد داﺧﻞ اون ﺧﺸﮏ 
ﺷﺪ. ﭘﺲ از ﺧﺸﮏ ﺷﺪن، 
ھﺎ ﺑﮫ وﺳﯿﻠﮫ  اﻧﺪازه آن
 06، 04، 02ﺑﺎ ﻣﺶ  ھﺎﯾﯽ اﻟﮏ
 ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪ. 041و  001، 
 :ﻧﻤﻮﻧﮫ ﺑﺮداری از ﻓﺎﺿﻼب
در اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ ﮐﮫ ﯾﮏ 
اﺳﺖ، ﻧﻤﻮﻧﮫ  ﭘﮋوھﺶ ﻣﻘﻄﻌﯽ
 (21)،ﺳﺎدهﺑﺮداری ﺑﮫ ﺻﻮرت 
ﺎﯾﻊ ــــﻼب ﺻﻨـــــاز ﻓﺎﺿ
ﺎﻃﺮی ــــو ﺑ آﺑﮑﺎریﻣﺲ، 
 4ﺳﺎزی ﺷﮭﺮ ﮐﺮﻣﺎن ﺑﮫ ﻣﺪت 
ﻣﺎه ﺑﮫ ﺻﻮرت ﻣﺘﻮاﻟﯽ از 
واﺣﺪ ﺣﻮﺿﭽﮫ ﯾﮑﻨﻮاﺧﺖ ﺳﺎزی 
ﺻﻨﺎﯾﻊ ﻣﺬﮐﻮر اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖ، 
ﺟﮭﺖ ﺗﻌﯿﯿﻦ ﻣﯿﺰان ﻓﻠﺰات 
ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ و ﺑﺮرﺳﯽ 
ﺗﺎﺛﯿﺮ دادن ﺟﺎذب زﯾﺴﺘﯽ 
 اوﻟﻮﺗﺮﯾﮑﺲ زوﻧﺎﺗﺎ روی آن
 04ھﺎ از ﻓﺎﺿﻼب ھﺮ ﺻﻨﻌﺖ 
ﻧﻤﻮﻧﮫ ﮔﺮﻓﺘﮫ ﺷﺪ. ﻣﺠﻤﻮﻋﺎ 
ھﺮ ﺳﮫ  ﻧﻤﻮﻧﮫ از ﻓﺎﺿﻼب 021
 ﺗﮭﯿﮫ ﺷﺪ.    ﻧﻮع ﺻﻨﻌﺖ
 :اﻧﺠﺎم آزﻣﺎﯾﺸﺎت ﺟﺬب
ﺣﺎﻟﺖ اول: ﻧﻤﻮﻧﮫ ھﺎی 
 واﻗﻌﯽ
اﺑﺘﺪا ﻣﺸﺨﺼﺎت ﻧﻤﻮﻧﮫ    
ھﺎی ﻓﺎﺿﻼب ﺻﻨﺎﯾﻊ از ﻗﺒﯿﻞ 
و  اوﻟﯿﮫ، ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات Hp
 ﺑﮫ ﺻﻮرت ﻣﺠﺰا درﺟﮫ ﺣﺮارت
(. ﺳﭙﺲ 2 )ﺟﺪولﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪ
و  1، 0/5، 0/4، 0/2ﻣﻘﺎدﯾﺮ 
ﮔﺮم از ﺟﻠﺒﮏ ﺧﺸﮏ  1/5
اوﻟﻮﺗﺮﯾﮑﺲ زوﻧﺎﺗﺎ  ﺗﮭﯿﮫ 
ﻓﺎﺿﻼب ھﺮ  ﺑﺮ رویﮔﺮدﯾﺪ. 
ﮐﺪام از ﺻﻨﺎﯾﻊ ﻣﺲ، آﺑﮑﺎری 
ﺎدﯾﺮ ــــو ﺑﺎﻃﺮی ﺳﺎزی ﻣﻘ
، 08ﻣﺬﮐﻮر در زﻣﺎن ﺗﻤﺎس ھﺎی
دﻗﯿﻘﮫ در  51، 03، 54، 06
دﻣﺎی ﻣﻌﻤﻮﻟﯽ 
درﺟﮫ ﺳﺎﻧﺘﯽ  12±2آزﻣﺎﯾﺸﮕﺎه)
ﺗﺎ  081 mprﮔﺮاد( ﺑﺎ دور 
ﺟﺎر  وﺳﯿﻠﮫ دﺳﺘﮕﺎهﮫ ﺑ 051
ﺑﺎ ﺟﻠﺒﮏ ھﺎ ﺗﻤﺎس داده 
ﺷﺪﻧﺪ. ﭘﺲ از ﺗﻌﯿﯿﻦ زﻣﺎن 
 ﺗﻤﺎس ﺗﻌﺎدﻟﯽ، ﻓﺎﺿﻼب ھﺮ
 Hpﮐﺪام از ﺻﻨﺎﯾﻊ را در 
 7، 6، 5، 4، 3ھﺎی ﻣﺨﺘﻠﻒ 
ﺑﺎ ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﻣﺬﮐﻮر ﺟﻠﺒﮏ ﺧﺸﮏ 
از  ﺷﺪه اوﻟﻮﺗﺮﯾﮑﺲ زوﻧﺎﺗﺎ
ﺑﮭﯿﻨﮫ   Hpﻧﻈﺮ ﺟﺬب ﺑﺮرﺳﯽ و 
ﺑﺮای ﺟﺬب ھﺮﮐﺪام از ﻓﻠﺰات 
ﺳﺮب، ﻣﺲ، روی و ﮐﺎدﻣﯿﻮم 
ﺣﻠﮫ ﺑﻌﺪ ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪ. در ﻣﺮ
ﻓﺎﺿﻼب ﺻﻨﺎﯾﻊ ﻣﺨﺘﻠﻒ، در 
 01و  51، 02، 52، 03دﻣﺎھﺎی
ﮫ ﺳﺎﻧﺘﯽ ﮔﺮاد ﺗﺤﺖ ـــدرﺟ
و زﻣﺎن ﺗﻤﺎس  Hpﺷﺮاﯾﻂ 
ﺗﻌﺎدﻟﯽ، ﺗﻤﺎس داده ﺷﺪﻧﺪ و 
دﻣﺎی ﺑﮭﯿﻨﮫ ﺟﺬب ﻧﯿﺰ  ﺑﺮای 
دﺳﺖ ﮫ ﮐﺪام از ﻓﻠﺰات ﺑ ھﺮ
آﻣﺪ. ﺳﭙﺲ ﺟﮭﺖ ﺗﻌﯿﯿﻦ ﻣﻘﺪار 
ﮫ ﺑﮭﯿﻨﮫ ﺟﺎذب، ﻣﺘﻐﯿﺮھﺎی ﺑ
دﺳﺖ آﻣﺪه ﺑﮭﯿﻨﮫ ﺑﺎ ﻣﻘﺎدﯾﺮ 
ﮔﺮم  1/5و  1، 0/5، 0/4، 0/2
ﺟﻠﺒﮏ ﺧﺸﮏ اوﻟﻮﺗﺮﯾﮑﺲ 
زوﻧﺎﺗﺎ ﺑﺎ ﻓﺎﺿﻼب ﺻﻨﺎﯾﻊ 
)ﺟﮭﺖ ﺗﻌﯿﯿﻦ ﻣﺬﮐﻮر ﺑﺮرﺳﯽ ﺷﺪ
ﻣﺘﻐﯿﯿﺮھﺎی ﺑﺎﻻ ﮐﻠﯿﮫ 
آزﻣﺎﯾﺸﺎت ﺑﺮ روی ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ 
ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ اﻧﺠﺎم 
. ﮐﻠﯿﮫ ﻓﻠﺰات ﭘﺲ از ﺷﺪ(
.elif FDP siht etaerc ot desu saw FDPavon fo noisrev noitaulave nA
.eciton siht tuohtiw selif FDP etareneg ot esnecil a esahcruP
ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ ﮐﻨﺘﯿﮑﯽ و اﯾﺰوﺗﺮم ﺑﯿﻮﺟﺬب ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ ﺑﮫ وﺳﯿﻠﮫ ﺟﻠﺒﮏ اوﻟﻮﺗﺮﯾﮑﺲ 
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وﺳﯿﻠﮫ ﮫ ﺻﺎف ﮐﺮدن ﻧﻤﻮﻧﮫ ﺑ
دﺳﺘﮕﺎه ﺟﺬب اﺗﻤﯽ ﺷﻌﻠﮫ 
اﻧﺪازه  076-AA/uzdamihS(ﻣﺪل )ای
 (31.)ﺮی ﺷﺪﮔﯿ
ﺣﺎﻟﺖ دوم: ﻧﻤﻮﻧﮫ ھﺎی 
 ﺳﻨﺘﺘﯿﮏ
ﻣﯿﺰان  ﺣﺪاﮐﺜﺮ ﺟﮭﺖ ﺗﻌﯿﯿﻦ
ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب ﻓﻠﺰات ﺳﺮب، ﻣﺲ، 
ﺟﻠﺒﮏ  ﺗﻮﺳﻂروی و ﮐﺎدﻣﯿﻮم 
ﺧﺸﮏ ﺷﺪه اوﻟﻮﺗﺮﯾﮑﺲ زوﻧﺎﺗﺎ 
و ﺗﻌﯿﯿﻦ ﺗﺎﺛﯿﺮ اﻧﺪازه 
ﺟﺎذب ﺑﺮ ﻣﯿﺰان ﺟﺬب ﻓﻠﺰات، 
ﯿﮏ در ﻏﻠﻈﺖ ھﺎی ﺳﻨﺘﺘ ﻣﺤﻠﻮل
 021و  001، 08، 06، 04 ھﺎی
 ﻟﯿﺘﺮ ﺑﺮای ھﺮ ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم در
ﮐﺪام از ﻓﻠﺰات ﺳﺮب، ﻣﺲ، 
روی و ﮐﺎدﻣﯿﻮم ﺗﮭﯿﮫ ﺷﺪ. 
ھﺎی  ﻮلــﺑﺮای ﺗﮭﯿﮫ ﻣﺤﻠ
ﮏ ــــﮏ از ﻧﻤـــــﺳﻨﺘﺘﯿ
 , 2lCuC ,ﺰات ــــــﻓﻠ
 O2H2.،  2lCnZ O2H4.2)3ON(bP
( kcreM)از ﺷﺮﮐﺖ 2)3ON(dC
اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ. ﺟﮭﺖ 
از  Hpﻢ ـــــﺗﻨﻈﯿ
و  N1.0 lCHھﺎی  ﻮلـــــﻣﺤﻠ
اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ. ﭘﺲ از   N1.0 HOaN
ﺎف ﮐﺮدن ﻧﻤﻮﻧﮫ ھﺎ، ﺟﺬب ــﺻ
وﺳﯿﻠﮫ دﺳﺘﮕﺎه ﮫ ﻓﻠﺰات ﺑ
 ﺟﺬب اﺗﻤﯽ ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪ.
اﻧﺪازه ﮔﯿﺮی ﻣﻘﺪار 
ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ در ﺗﻮده ﺟﻠﺒﮏ 
 :اوﻟﻮﺗﺮﯾﮑﺲ زوﻧﺎﺗﺎ زﻧﺪه
ﺟﮭﺖ ﺗﻌﯿﯿﻦ ﻣﻘﺪار 
اﺣﺘﻤﺎﻟﯽ ﻓﻠﺰات ﺗﺠﻤﻊ ﯾﺎﻓﺘﮫ 
ﻧﺎﺷﯽ از آب رودﺧﺎﻧﮫ در 
ﺗﻮده ﺟﻠﺒﮏ زﻧﺪه اوﻟﻮﺗﺮﯾﮑﺲ 
زوﺗﺎﻧﺎ ﻣﻄﺎﺑﻖ اﺳﺘﺎﻧﺪارد 
از ﺟﻠﺒﮏ  ﻣﺘﺪ اﺑﺘﺪا ﻣﻘﺪاری
زﻧﺪه اوﻟﻮﺗﺮﯾﮑﺲ در دﻣﺎی 
درﺟﮫ ﺳﺎﻧﺘﯽ ﮔﺮاد ﺑﮫ  501
ﺳﺎﻋﺖ در اون ﺧﺸﮏ  44ﻣﺪت 
ﮔﺮم از ﺟﻠﺒﮏ  0/5ﺷﺪ، ﺳﭙﺲ 
ﮐﺎﻣﻼ ﭘﻮدر ﺷﺪه را در ﯾﮏ 
ﻣﯿﻠﯽ  5ﺑﺸﺮ وارد و ﻣﻘﺪار 
 1ﻧﯿﺘﺮﯾﮏ ﻏﻠﯿﻆ  ﻟﯿﺘﺮ اﺳﯿﺪ
ﻧﺮﻣﺎل ﺑﮫ آن اﺿﺎﻓﮫ ﮔﺮدﯾﺪ 
ﺳﻮﺳﭙﺎﻧﺴﯿﻮن آﻣﺎده ﺗﺎ دﻣﺎی 
درﺟﮫ ﺳﺎﻧﺘﯽ ﮔﺮاد در  041
ﺣﺮارت داده ﺷﺪ. داﺧﻞ ﮐﻮره 
ﭘﺲ از ﺻﺎف ﻧﻤﻮدن ﺑﺎ آب 
ﻣﯿﻠﯽ ﻟﯿﺘﺮ  05ﻣﻘﻄﺮ ﺑﮫ ﺣﺠﻢ 
رﺳﺎﻧﯿﺪه ﺷﺪ و ﺑﮫ ﮐﻤﮏ 
دﺳﺘﮕﺎه ﺟﺬب اﺗﻤﯽ ﻣﻘﺪار 
 ﮐﺎراﯾﯽ ﺟﺬب ﻓﻠﺰات ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪ
ﮐﻠﯿﮫ روش ھﺎی ﻓﻮق ﺑﺎ 
اﺳﺘﻔﺎده از راﺑﻄﮫ زﯾﺮ 
 (41).ﻣﺤﺎﺳﺒﮫ ﮔﺮدﯾﺪ
                    (1)
001
()
 )%(


oC
oCtC
 ER
                          
: ﮐﺎراﯾﯽ روش ﻣﻮرد ER
 )%(  ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ
: ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﮫ ﻓﻠﺰ  0C
 )L/gm(ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ 
: ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰ ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ  tC
  )L/gm(  tدر زﻣﺎن 
اﻧﺪازه ﺟﺎذب  ﺗﺎﺛﯿﺮﺑﺮرﺳﯽ 
 :ﺑﺮ ﻣﯿﺰان ﺟﺬب ﻓﻠﺰات
ﺟﮭﺖ ﺗﻌﯿﯿﻦ اﺛﺮ اﻧﺪازه 
ذرات ﺟﺎذب اوﻟﻮﺗﺮﯾﮑﺲ 
، 04، 02ھﺎی زوﻧﺎﺗﺎ از ﻣﺶ 
 .اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ 041و  001،  06
ﮔﺮم  1/5ﺑﺪﯾﻦ ﻣﻨﻈﻮر 
ﺎذب ﺑﮫ ﯾﮏ ﻟﯿﺘﺮ از  ـــﺟ
 021ﻣﺤﻠﻮل ھﺎی ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ 
ﮔﺮم در ﻟﯿﺘﺮ ﺣﺎوی  ﻣﯿﻠﯽ
ﻓﻠﺰات ﺳﺮب، ﻣﺲ، روی و 
 Hpﮐﺎدﻣﯿﻮم ﺗﺤﺖ ﺷﺮاﯾﻂ 
درﺟﮫ و  52ﺑﮭﯿﻨﮫ، دﻣﺎی 
  06زﻣﺎن ﺗﻤﺎس ﺗﻌﺎدﻟﯽ 
دﻗﯿﻘﮫ اﻓﺰوده ﺷﺪ. ﺳﭙﺲ 
 ھﺎ ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪ. ﻣﯿﺰان ﺟﺬب آن
ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ اﯾﺰوﺗﺮم ھﺎی 
اﯾﺰو ﺗﺮم ھﺎی ﺟﺬب ﺑﮫ :ﺟﺬب
ﻣﻨﻈﻮر ﺗﻌﺮﯾﻒ ﺟﺮم ﺟﺬب ﺷﺪه 
از ﻣﺎده ﺟﺬب ﺷﻮﻧﺪه ﺑﮫ 
ازای واﺣﺪ ﺟﺮم ﻣﺎده ﺟﺎذب 
در اﯾﻦ  اﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽ ﺷﻮﻧﺪ.
 ﻣﯿﺰان ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ ﺟﮭﺖ ﺑﺮرﺳﻲ
ﺷﻮﻧﺪه از  ﺟﺬب ﻏﻠﻈﺖ ﻣﺎده
 (51).اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ ﻓﺮﻣﻮل زﯾﺮ
.elif FDP siht etaerc ot desu saw FDPavon fo noisrev noitaulave nA
.eciton siht tuohtiw selif FDP etareneg ot esnecil a esahcruP
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                                 (2)
m
oCeCV
eq
 ()
 
 
ﻏﻠﻈﺖ ﻣﺎده ﺟﺬب ﺷﻮﻧﺪه  eq:
 )g/gm(در ﻓﺎز ﺟﺎﻣﺪ ﺑﺮ ﺣﺴﺐ
ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﮫ ﻣﺎده ﺟﺬب  °C:
ﺷﻮﻧﺪه در ﻣﺤﻠﻮل ﺑﺮ 
 )L/gm(ﺣﺴﺐ
ﻏﻠﻈﺖ ﺗﻌﺎدﻟﯽ ﻧﮭﺎﯾﯽ  eC:
ﻣﺎده ﺟﺬب ﺷﻮﻧﺪه ﺑﻌﺪ از 
 )L/gm(ﺑﺮﻗﺮاری ﺗﻌﺎدل ﺑﺮ ﺣﺴﺐ
ﺣﺠﻢ ﻣﺎده داﺧﻞ راﮐﺘﻮر  V:
 )L(ﺑﺮ ﺣﺴﺐ
ﺟﺮم ﻣﺎده ﺟﺬب ﺷﻮﻧﺪه  m:
 )g(ﺑﺮ ﺣﺴﺐ
 :اﯾﺰوﺗﺮم ﻻﻧﮕﻤﻮﯾﺮ
ﻣﻌﺎدﻟﮫ اﺻﻠﯽ اﯾﺰوﺗﺮم 
ﻻﻧﮕﻤﻮﯾﺮ ﺑﮫ ﺻﻮرت زﯾﺮ 
  (61:)ﺗﻌﺮﯾﻒ ﻣﯽ ﺷﻮد
 (3)
Le
mle
KC e
QKC
q


1
         
: ﻣﻘﺪار ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب   mQ     
 ﻻﻧﮕﻤﻮﯾﺮ ﺗﮏ ﻻﯾﮫ ای در ﻣﺪل
: ﻣﻘﺪار ﺛﺎﺑﺖ LK
 )L/gm(ﻻﻧﮕﻤﯿﺮ
دﯾﮕﺮ ﭘﺎراﻣﺘﺮھﺎ ﻗﺒﻼ ﺗﻌﺮﯾﻒ 
 اﻧﺪ.ﺷﺪه 
 :اﯾﺰوﺗﺮم ﺟﺬب ﻓﺮوﻧﺪﻟﯿﭻ
ﻣﻌﺎدﻟﮫ ﻓﺮوﻧﺪﻟﯿﭻ ﺑﮫ ﺷﮑﻞ 
 :(71،61)زﯾﺮ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ
qKC efen      ( 4)
1
 
: ﭘﺎراﻣﺘﺮ ﺷﺪت  n      
 ﻓﺮوﻧﺪﻟﯿﭻ
: ﻓﺎﮐﺘﻮر ﻇﺮﻓﯿﺖ  fK
 ﻓﺮوﻧﺪﻟﯿﭻ
دﯾﮕﺮ ﭘﺎراﻣﺘﺮھﺎ ﻗﺒﻼ 
 ﺗﻌﺮﯾﻒ ﺷﺪه اﻧﺪ
ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ ﺳﯿﻨﺘﯿﮏ ھﺎی   
ﺟﺬب ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ روی ﺟﻠﺒﮏ 
 اوﻟﻮﺗﺮﯾﮑﺲ زوﻧﺎﺗﺎ
ﺑﺮای درک دﯾﻨﺎﻣﯿﮏ    
ﺶ ھﺎی ﺟﺬب ﻣﯽ ــــــواﮐﻨ
ﺗﻮان اﻃﻼﻋﺎت ﺣﺎﺻﻠﮫ از 
ﺳﯿﻨﺘﯿﮏ ﺟﺬب را ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ 
 1 ﺷﻤﺎره در ﺟﺪول ﻗﺮار داد.
دو ﻧﻮع ﺳﯿﻨﺘﯿﮏ ﻣﻌﻤﻮل ﮐﮫ 
در اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ 
ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﮫ اﻧﺪ اراﺋﮫ ﺷﺪه 
 اﺳﺖ. 
 
ﺳﯿﻨﺘﯿﮏ ھﺎی ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ در اﯾﻦ  ﻣﻌﺎدﻻت و ﻓﺮم ﺧﻄﯽ. 1 ﺷﻤﺎره ﺟﺪول
  (81)ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ
ﻓﺮم                       ﻣﻌﺎدﻟﮫ       ﺳﯿﻨﺘﯿﮏ ﻧﻮع      
 ﺧﻄﯽ
 اولدرﺟﮫ      
     
et 1()
kqq t
td
qd

 
                  
2.303 ete qqqkt    
1 golgol
 
 دوم درﺟﮫ    
       
2
et () 2
kqq t
td
qd

 
t
qkqq
t
tee













11
2
 2
 
 ی ﭘﮋوھﺶ ﯾﺎﻓﺘﮫ ھﺎ
ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺣﺎﺻﻞ از 
ﺎﻟﯿﺰ ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﮫ ــــــآﻧ
 021ﻣﺠﻤﻮع   Hpﻓﻠﺰات، دﻣﺎ و 
ﻮﻧﮫ ﻓﺎﺿﻼب ﺧﺎم ــــﻧﻤ
ﻠﻒ ﻣﺲ، ـــﺻﻨﺎﯾﻊ ﻣﺨﺘ
ﺳﺎزی در  آﺑﮑﺎری و ﺑﺎﻃﺮی
 آﻣﺪه اﺳﺖ. 2 ﺟﺪول
 
.elif FDP siht etaerc ot desu saw FDPavon fo noisrev noitaulave nA
.eciton siht tuohtiw selif FDP etareneg ot esnecil a esahcruP
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 ﺑﺎﻃﺮي و ﻣﺲ آﺑﮑﺎري، ﺻﻨﺎﯾﻊ ﺧﺎم ﻓﺎﺿﻼب ﻧﻤﻮﻧﮫ ھﺎی ﻣﺸﺨﺼﺎت . 2ﺷﻤﺎره  ﺟﺪول
 •ﺳﺎزي
ﻓﺎﺿﻼب 
 ﺻﻨﺎﯾﻊ
ﻓﻠﺰات 
 ﺳﻨﮕﯿﻦ
 ﺣﺪاﻗﻞ
 ﻏﻠﻈﺖ  
 L/gm
ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ 
 ﻏﻠﻈﺖ 
 L/gm
 ﺣﺪاﮐﺜﺮ 
ﻏﻠﻈﺖ 
 L/gm
ﺣﺪاﻗﻞ 
  Hp
ﻣﯿﺎﻧﮕﯿ
 Hpن 
   
 ﺣﺪاﮐﺜﺮ
 Hp
ﺣﺪاﻗﻞ 
دﻣﺎ      
 ċ
ﻣﯿﺎﻧﮕ
ﯾﻦ 
دﻣﺎ  
 ċ
ﺣﺪاﮐﺜﺮ 
 ċ دﻣﺎ
 61/3 61 51/7 6/1 6 5/89 34 14/2 83/5 روي آﺑﮑﺎري
 ﺑﺎﻃﺮي
 ﺳﺎزي 
 
ﮐﺎدﻣﯿ
 وم 
 61/6 61/4 61 5/56 5/6 5/5 12/3 02/48 91/56
 61/6 61/4 61 5/56 5/6 5/5 75 55/5 25 ﺳﺮب
 51/7 51/5 51/1 5/39 5/8 5/7 85/2 75 45 ﻣﺲ ﻣﺲ
ﻧﻤﻮ ﻧﮫ  ھﺎی ﻓﺎ ﺿﻼب  ﺑﺎﻃﺮی  ﺳﺎزی  ﺣﺎوی دو ﻓ ﻠﺰ  ﺳﺮب و  ﮐﺎدﻣﯿﻮم  ﺑﻮد  ﮐﮫ  ﺑﮫ •
 ﺻﻮرت ﻣﺠﺰا اﻧﺪازه ﮔﯿﺮی ﺷﺪﻧﺪ.
 
ﺎﺻﻞ از ـــــﻧﺘﺎﯾﺞ ﺣ
ﺰوﺗﺮم ھﺎی ـــــﻣﻄﺎﻟﻌﮫ اﯾ
ﺮوﻧﺪﻟﯿﭻ، ـــــــﺟﺬب ﻣﺪل ﻓ
ﻮﯾﺮ و ــــــــــﻻﻧﮕﻤ
ﻮرد ـــﺳﯿﻨﺘﯿﮏ ھﺎی ﻣ
 - 3 ﺷﻤﺎره ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ در ﺟﺪاول
 آﻣﺪه اﺳﺖ. 5
 
 ﻣﺪل ﻮﺟﺬبﯿﺑ اﯾﺰوﺗﺮم یﭘﺎراﻣﺘﺮھﺎ ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ از ﺣﺎﺻﻞ ﻧﺘﺎﯾﺞ . 3ﺷﻤﺎره  ﺟﺪول
  ﻓﺮوﻧﺪﻟﯿﭻ
ﻓﻠﺰات 
ﺳﻨﮕﯿﻦ      
دوز 
 ﺟﺎذب
   2+uC  2+nZ 2+bP 2+dC
 2R n fK 2R n fK 2R n fK 2R n fK g
/16 0/2
 0
/4
 1
/459
 0
78
 0/
91
 1/
/479
 0
89 0/98 0/94
 0/
/579 0/98 0/5
 0
/76 0/4
 0
52
 1/
/179
 0
79
 0/
62
 1/
/279
 0
89 0/19 0/65
 0/
/369 0/59 0/16
 0
/55 0/5
 0
/3
 1
/449
 0
/9
 0
52
 1/
/879
 0
29 0/49 0/85
 0/
/179 0/9 0/86
 0
/45 1
 0
/5
 1
/969
 0
29
 0/
/2
 1
/169
 0
79 0/69 0/36
 0/
/169 0/39 0/67
 0
/95 1/5
 0
54
 1/
/879
 0
39
 0/
72
 1/
/259
 0
69 0/79 0/86
 0/
/659 0/38 0/8
 0
 
  ﺮﯾﻻﻧﮕﻤﻮ ﻣﺪل ﻮﺟﺬبﯿﺑ ھﺎی ﺰوﺗﺮمﯾا یﭘﺎراﻣﺘﺮھﺎ ﺣﺎﺻﻞ ﺞﯾﻧﺘﺎ.  4 ﺷﻤﺎره ﺟﺪول
ﻧﻮع  
اﯾﺰوﺗ
 رم
 ﻓﻠﺰات 
ﭘﺎراﻣﺘﺮھﺎ
اﯾﺰوﺗﺮم  ی
ﮐﺎدﻣ
 ﯾﻮم
 ﻣﺲ روی ﺳﺮب
 
ﻻﻧﮕﻤﻮ
 1ﯾﺮ 
 
 052 052 333 111 mQ
 0/90 0/870 0/720 0/630 LK
 0/759 0/987 0/769 0/828 2R
 
ﻻﻧﮕﻤﻮ
 2ﯾﺮ
 
 661 052 333 67/9 mQ
 0/90 0/80 0/820 0/980 LK
 0/169 0/179 0/599 0/779 2R
 971/8 371/6 713 87/64 mQ 
.elif FDP siht etaerc ot desu saw FDPavon fo noisrev noitaulave nA
.eciton siht tuohtiw selif FDP etareneg ot esnecil a esahcruP
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 ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ ﻣﻮرد ھﺎي ﺳﯿﻨﺘﯿﮏ یﭘﺎراﻣﺘﺮھﺎ ﺑﺮرﺳﻲ از ﺣﺎﺻﻞ ﻧﺘﺎﯾﺞ . 5  ﺷﻤﺎره ﺟﺪول
ﮐﺎدﻣ ﺳﺮب روی ﻣﺲ
 ﯾﻮم
 ﻓﻠﺰ ﺳﻨﮕﯿﻦ
       
ﭘﺎراﻣﺘﺮ 
  ﺳﯿﻨﺘﯿﮏ
ﻧﻮع 
 ﺳﯿﻨﺘﯿﮏ
/5110
 0
 051
 0/749
 0/810
 261
 0/968
/9600
 0
 762
 0/769
 0/20
 211
 0/749
 )1-nim(1K
 lac eq
 2R
 
درﺟﮫ 
 اول 
/3100
 0
 501
 0/789
75200
 0/
 69
 0/969
/8700
 0
 681
 0/289
/9500
 0
 17
 0/279
 )nim/gm.g(2K
 lac eq
 2R
 
 
درﺟﮫ 
 دوم
 
ﺑﺎ  :ﺑﺮرﺳﯽ زﻣﺎن ﺗﻤﺎس
اﻓﺰاﯾﺶ زﻣﺎن ﺗﻤﺎس ﮐﺎراﯾﯽ 
ﺟﺬب اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺖ. ﺑﮫ ﻃﻮری 
ﮐﮫ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ زﻣﺎن ﺗﻤﺎس 
 دﻗﯿﻘﮫ 06دﻗﯿﻘﮫ ﺑﮫ  51از 
، در دﻣﺎی ﻣﻌﻤﻮﻟﯽ ﻓﺎﺿﻼب
راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﻓﻠﺰات ﻣﺲ، 
روی، ﺳﺮب و ﮐﺎدﻣﯿﻮم ﺑﮫ 
 41، 51/5، 22، 02ﺗﺮﺗﯿﺐ 
.)ﺷﮑﻞ درﺻﺪ اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺖ
 (1ﺷﻤﺎره 
 
 
    
 
 
 
 
، ﻣﻘﺪار 7ﺑﺮاﺑﺮ  Hp)ﺣﺬف ﻓﻠﺰات راﻧﺪﻣﺎن ﺑﺮ زﻣﺎن ﺗﻤﺎس ﺗﺎﺛﯿﺮ .1ﺷﻤﺎره ﺷﮑﻞ  
 (1/5 L/g ﺟﺎذب
  
ﻻﻧﮕﻤﻮ
 3ﯾﺮ
 
 0/751 0/821 0/920 0/750 LK
 0/437 0/565 0/929 0/827  2R
 
ﻻﻧﮕﻤﻮ
 4ﯾﺮ
 371 091 103 69/6 mQ
 0/861 0/11 0/620 0/540 LK
 0/218 0/586 0/339 0/867 2R
.elif FDP siht etaerc ot desu saw FDPavon fo noisrev noitaulave nA
.eciton siht tuohtiw selif FDP etareneg ot esnecil a esahcruP
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33 
در ﺟﺬب Hp ﺑﺮرﺳﯽ ﺗﺎﺛﯿﺮ 
ﻓﻠﺰات ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺟﺎذب 
ﻣﻄﺎﺑﻖ  :اوﻟﻮﺗﺮﯾﮑﺲ زوﻧﺎﺗﺎ
دﺳﺖ آﻣﺪه ﮫ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺑ
ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﺣﺬف ﻓﻠﺰات ﻣﺲ و 
 و 4ﺑﺮاﺑﺮ  ﺑﮭﯿﻨﮫ Hpﺳﺮب در 
ﻓﻠﺰات روی و ﮐﺎدﻣﯿﻮم  ﺣﺬف
، ﺗﺤﺖ 5ﺑﺮاﺑﺮ  ﺑﮭﯿﻨﮫ Hp  در
ﺻﻮرت  دﻗﯿﻘﮫ 06زﻣﺎن ﺗﻌﺎدﻟﯽ 
ﻣﯿﺰان  7ﺗﺎ  5Hp ﮔﺮﻓﺖ. در 
ﺬف ﮐﻠﯿﮫ ﻓﻠﺰات ــــــﺣ
 ﻮریـــــﻃﮫ ﮐﺎھﺶ ﯾﺎﻓﺖ ﺑ
ﮐﮫ اﯾﻦ ﮐﺎھﺶ ﻣﯿﺰان 
ﻠﺰات ـــﺬف ﺑﺮای ﻓـــــﺣ
ﺳﺮب و  ﺲ، روی،ــــﻣ
ﺎدﻣﯿﻮم ﺑﮫ ـــــــــﮐ
 62/7، 32/5، 83، 23ﺗﺮﺗﯿﺐ 
 (2ﺷﮑـــﻞ ﺷﻤﺎره ).درﺻﺪ ﺑﻮد
 
 
              
 
 
 
 
 
 
 
 
 (1/5 L/g ﻣﻘﺪار ﺟﺎذب)ﺣﺬف ﻓﻠﺰات راﻧﺪﻣﺎنﺑﺮ  Hp ﺗﺎﺛﯿﺮ .2ﺷﻤﺎره ﺷﮑﻞ 
 
ﺑﺮرﺳﯽ ﺗﺎﺛﯿﺮ وزن ﺟﺎذب 
 :ﻓﻠﺰاتاﺻﻼح ﺷﺪه در ﺟﺬب 
ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ وزن ﺟﻠﺒﮏ ﺧﺸﮏ 
ﺷﺪه اوﻟﻮﺗﺮﯾﮑﺲ زوﻧﺎﺗﺎ 
ﻣﯿﺰان ﺣﺬف ﻓﻠﺰات اﻓﺰاﯾﺶ 
ﯾﺎﻓﺖ. ﺑﮫ ﻃﻮری ﮐﮫ ﺑﺎ 
/ ﺑﮫ 2اﻓﺰاﯾﺶ وزن ﺟﺎذب از 
ﮔﺮم ﻣﯿﺰان ﺣﺬف ﻓﻠﺰات  1/5
ﻣﺲ، روی، ﺳﺮب و ﮐﺎدﻣﯿﻮم 
، 71/9،21/85، 61/2ﺑﮫ ﺗﺮﺗﯿﺐ 
درﺻﺪ اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺖ. و  01/42
 g/gm ﻣﯿﺰان ﺟﺬب ﺑﮫ ﺗﺮﺗﯿﺐ
ﮐﺎھﺶ  28/58، 091/5، 431، 781
 (3.)ﺷﮑﻞ ﺷﻤﺎره ﯾﺎﻓﺖ
 
 
.elif FDP siht etaerc ot desu saw FDPavon fo noisrev noitaulave nA
.eciton siht tuohtiw selif FDP etareneg ot esnecil a esahcruP
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ﻓﻠﺰات)زﻣﺎن  ﺣﺬف ﻣﯿﺰان ﺟﺬب و راﻧﺪﻣﺎن ﺑﺮ دوز ﺟﺎذب ﺗﺎﺛﯿﺮ . 3ﺷﻤﺎره  ﺷﮑﻞ
 (ﺑﮭﯿﻨﮫ Hpدﻗﯿﻘﮫ،  06ﺗﻌﺎدﻟﯽ 
   
ﺑﺮرﺳﯽ ﺗﺎﺛﯿﺮ دﻣﺎ در ﺟﺬب 
ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ ﺑﻮﺳﯿﻠﮫ ﺟﻠﺒﮏ 
ﺑﺎ  :زوﻧﺎﺗﺎاوﻟﻮﺗﺮﯾﮑﺲ 
 02ﺗﺎ  01اﻓﺰاﯾﺶ دﻣﺎ از 
درﺟﮫ ﺳﺎﻧﺘﯽ ﮔﺮاد راﻧﺪﻣﺎن 
اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺖ.  ﻓﻠﺰات ﺣﺬف
درﺟﮫ  03ﺗﺎ  02در دﻣﺎی 
ﻓﻠﺰ ﻣﺲ  ﺑﮫ ﺟﺰﺳﺎﻧﺘﯽ ﮔﺮاد 
. اﯾﻦ ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻧﺎﭼﯿﺰ ﺑﻮد
ﻣﯿﺰان ﺣﺬف ﻓﻠﺰات ﻣﺲ، روی، 
ﺎدﻣﯿﻮم در ــــــﺳﺮب و ﮐ
درﺟﮫ ﺳﺎﻧﺘﯽ  03ﺗﺎ  01دﻣﺎی 
 1/5 L/g ﺖـــــﮔﺮاد ﺑﺎ ﻏﻠﻈ
ﺎن ـــــو زﻣ از ﺟﺎذب
 06 ﺎدﻟﯽـــــــﺎس ﺗﻌـــﺗﻤ
ﺮﺗﯿﺐ ـــــﺑﮫ ﺗﻘﮫ ـــــدﻗﯿ
درﺻﺪ  11/1،  5/3، 9/6، 11
 (4.)ﺷﮑﻞ ﺷﻤﺎره اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺖ
 
 
 
 
 
 
 
 
ﺣﺬف  راﻧﺪﻣﺎن ﺑﺮ درﺟﮫ ﺣﺮارت  ﺗﺎﺛﯿﺮ . 4ﺷﻤﺎره  ﺷﮑﻞ              
 ﺑﮭﯿﻨﮫ Hp در ﻓﻠﺰات
 
ﺑﺮرﺳﯽ ﺗﺎﺛﯿﺮ اﻧﺪازه 
ﺟﻠﺒﮏ ﺧﺸﮏ اوﻟﻮﺗﺮﯾﮑﺲ 
 :در ﺟﺬب ﻓﻠﺰات زوﻧﺎﺗﺎ
ﺗﺎﺛﯿﺮ  ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺣﺎﺻﻠﮫ از
اﻧﺪازه ذرات ﺟﺎذب ﺑﺮ 
 5 ﺷﻤﺎره ﺷﮑﻞدر ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب 
ﻃﺒﻖ  ﺷﺪه اﺳﺖ. ﻧﺸﺎن داده
 ﮐﺎھﺶﻧﺘﺎﯾﺞ ﺣﺎﺻﻠﮫ ﺑﺎ 
 ﻣﯿﺰان درﺻﺪاﻧﺪازه ذرات، 
 ﺣﺬف ﻓﻠﺰات اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﯽ ﯾﺎﺑﺪ
 041ﻣﺶ ﮐﮫ در  ﻃﻮریﮫ ﺑ
ﻣﯿﺰان درﺻﺪ ﺣﺬف ﻓﻠﺰات ﻣﺲ، 
ﺑﺎ روی، ﺳﺮب و ﮐﺎدﻣﯿﻮم 
ﺑﮫ  021L/gmﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﮫ 
 68/9و  19، 39/5، 39ﺗﺮﺗﯿﺐ 
ﻣﯿﺰان  02درﺻﺪ و ﺑﺮای ﻣﺶ 
، 28،97 ﺑﮫ ﺗﺮﺗﯿﺐ درﺻﺪ ﺣﺬف
.elif FDP siht etaerc ot desu saw FDPavon fo noisrev noitaulave nA
.eciton siht tuohtiw selif FDP etareneg ot esnecil a esahcruP
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 ﻣﺸﺎھﺪه ﺷﺪ.و دﻣﺎی ﺑﮭﯿﻨﮫ  Hpﺗﺤﺖ ﺷﺮاﯾﻂ  درﺻﺪ 37و  57
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ﻣﻘﺪار ﺟﺎذب )ﺣﺬف ﻓﻠﺰات راﻧﺪﻣﺎن ﺑﺮ اﻧﺪازه ﺟﺎذب  ﺗﺎﺛﯿﺮ . 5ﺷﻤﺎره ﺷﮑﻞ 
 (دﻗﯿﻘﮫ 06زﻣﺎن ﺗﻌﺎدﻟﯽ،1/5L/g
 
ﺑﺮرﺳﯽ ﺗﺎﺛﯿﺮ ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﮫ 
ﺗﺤﺖ  :ﻓﻠﺰات در  ﻣﯿﺰان ﺟﺬب
 06ﺷﺮاﯾﻂ زﻣﺎن ﺗﻤﺎس ﺗﻌﺎدﻟﯽ
ﺎی ـــــو دﻣ Hpدﻗﯿﻘﮫ، 
ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﻏﻠﻈﺖ ﺑﮭﯿﻨﮫ 
ﮫ ﻓﻠﺰات ــــــاوﻟﯿ
ﮫ ﯾﺎﻓﺖ ﺑراﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﮐﺎھﺶ 
ﺖ ھﺎی ــــﻏﻠﻈ ﮐﮫ در ﻮریـﻃ
ﻣﯿﺰان ﺣﺬف   021 L/gmﺗﺎ  04
ﻓﻠﺰات ﻣﺲ، روی، ﺳﺮب و 
ﺎدﻣﯿﻮم ﺑﮫ ـــــــﮐ
، 02، 61، 71/5ﺮﺗﯿﺐ ــــــﺗ
درﺻﺪ ﮐﺎھﺶ  32
ﺷﮑﻞ ﺷﻤﺎره ).ﺎﻓﺖـــــــــﯾ
 (6
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 راﻧﺪﻣﺎن ﺑﺮﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﮫ ﻓﻠﺰات  ﺗﺎﺛﯿﺮ . 6ﺷﻤﺎره  ﺷﮑﻞ                
  (1/5 L/g ﺣﺬف)ﻣﻘﺪار ﺟﺎذب
 
ﯿﺰان ﻓﻠﺰات ـــــﺑﺮرﺳﯽ ﻣ
ﻮده ﺟﻠﺒﮏ ـــﺳﻨﮕﯿﻦ در ﺗ
 :زﻧﺪه اوﻟﻮﺗﺮﯾﮑﺲ زوﻧﺎﺗﺎ
ﻮﺟﮫ ﺑﮫ ـــــﺑﺎ ﺗ
ﮫ ﺎﯾﺞ ﺑــــــــﻧﺘ
ﺪه ــــــــﺖ آﻣـــــدﺳ
ﺲ، ـــﻣﻘﺪار ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ ﻣ
ﺮب و ﮐﺎدﻣﯿﻮم  ـــــروی، ﺳ
ﻮﺟﻮد در ــــــــﻣ
ﻮده ــــــﺗ
ﮏ ـــــــﻠﺒـــــﺟ
ﺪه ــــــزﻧ
.elif FDP siht etaerc ot desu saw FDPavon fo noisrev noitaulave nA
.eciton siht tuohtiw selif FDP etareneg ot esnecil a esahcruP
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ﺲ ــــــــﺮﯾﮑـــــاوﻟﻮﺗ
ﺎﺗﺎ ﺑﮫ ـــــــزوﻧ
 0/52 – 0/1ﺮﺗﯿﺐ ـــــــــﺗ
ﯽ ﮔﺮم ــــﻣﯿﻠ 0/51 - 0/3 - 
 ﺮ ﺑﻮد.ـــــــدر ﻟﯿﺘ
 ﺑﺤﺚ و ﻧﺘﯿﺠﮫ ﮔﯿﺮی
ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ زﻣﺎن ﺗﻤﺎس 
ﺟﺎذب ﺑﺎ ﻣﺤﻠﻮل ھﺎی ﺣﺎوی 
ﻓﻠﺰات ﻣﺲ، روی، ﺳﺮب و 
ﮐﺎدﻣﯿﻮم ﮐﺎراﯾﯽ ﺟﺬب 
دﻟﯿﻞ اﯾﻦ ، ﯾﺎﻓﺖ اﻓﺰاﯾﺶ
اﻣﺮ اﻓﺰاﯾﺶ ﺗﻤﺎس و ﺑﺮﺧﻮرد 
ﺑﯿﺸﺘﺮ ﻣﯿﺎن ﺟﺴﻢ ﺟﺎذب و 
ﻓﻠﺰات ﺑﻮد ﮐﮫ در زﻣﺎن 
دﺳﺖ ﮫ دﻗﯿﻘﮫ ﺑ 06ﺗﻌﺎدﻟﯽ 
آﻣﺪ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺑﺎ ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ 
و ھﻤﮑﺎران ﮐﮫ در  akcanjnohC
در ﻟﮭﺴﺘﺎن اﻧﺠﺎم  5002ﺳﺎل 
. ﺟﮭﺖ (81)،ﺷﺖﺷﺪ ھﻤﺨﻮاﻧﯽ دا
ﺟﻠﻮﮔﯿﺮی از رﺳﻮب 
ھﯿﺪروﮐﺴﯿﺪ ﻓﻠﺰات و ﻋﺪم 
ﺧﻄﺎ در ﻣﯿﺰان ﻗﺮاﺋﺖ ﺟﺬب 
ھﺎی  Hpﻓﻠﺰات آزﻣﺎﯾﺸﺎت در 
اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖ، ﺑﺎ  7ﺗﺎ  3
ﻣﯿﺰان  5ﺗﺎ  3از  Hpاﻓﺰاﯾﺶ 
و ﺟﺬب ﻓﻠﺰات اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺖ 
ﻣﯿﺰان ﺟﺬب  7ﺗﺎ  5ھﺎی Hp  در
دﻟﯿﻞ اﯾﻦ اﻣﺮ  ،ﮐﺎھﺶ ﯾﺎﻓﺖ
 ﺬب ﺟﺎذبـــﮐﺎراﯾﯽ ﺑﺎﻻی ﺟ
ﻂ ھﺎی ھﺎی زﯾﺴﺘﯽ در ﻣﺤﯿ
اﺳﯿﺪی ﺑﻮده ﮐﮫ در اﯾﻦ 
ھﺎی ﻓﻠﺰی ﺑﺮ روی  ﺣﺎﻟﺖ ﯾﻮن
ﺑﺎﻧﺪھﺎی ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪه ﺟﺎذب ﮐﮫ 
اﺳﺖ ﺑﮫ ﺧﻮﺑﯽ  +Hدارای 
اﯾﻦ  ،ﺬب ﻣﯽ ﮔﺮدﻧﺪـــــﺟ
و  hedazibaNﻣﻄﺎﻟﻌﮫ  ﺑﺎﻧﺘﺎﯾﺞ 
ﮐﮫ در  5002ھﻤﮑﺎران در ﺳﺎل 
ھﻤﺨﻮاﻧﯽ  ،اﯾﺮان اﻧﺠﺎم ﺷﺪ
ﮫ . ﻣﻄﺎﺑﻖ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺑ(71)،داﺷﺖ
 ( ﺑﺎ3 ﺷﻤﺎره آﻣﺪه)ﺷﮑﻞ دﺳﺖ
وزن ﺟﺎذب ﮐﺎراﯾﯽ  اﻓﺰاﯾﺶ
ﺣﺬف ﻓﻠﺰات اﻓﺰاﯾﺶ وﻟﯽ 
اﯾﻦ  .ﻣﯿﺰان ﺟﺬب ﮐﺎھﺶ ﯾﺎﻓﺖ
اﻣﺮ ﻧﺎﺷﯽ از ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﭘﻠﯽ 
 :ﺳﺎﮐﺎرﯾﺪی و ﻓﯿﺒﺮ ﻣﺎﻧﻨﺪ
ﻣﻮﺟﻮد در دﯾﻮاره ﺳﻠﻮﻟﯽ 
ھﺎ، ﺳﻄﺢ ﻓﻌﺎل ﺟﺎذب و  ﺟﻠﺒﮏ
ﻋﻮاﻣﻞ دﯾﻨﺎﻣﯿﮑﯽ ﻣﺎﻧﻨﺪ 
اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﯿﺰان ﺑﺮﺧﻮرد و 
اﻓﺰاﯾﺶ ﺑﺎﻧﺪھﺎی آزاد ﺑﺮ 
روی ﺟﺎذب اﺳﺖ ﮐﮫ اﯾﻦ 
ﺗﺮم ھﺎی ﺟﺬب ﺗﺒﻌﯿﺖ ﺑﺎ اﯾﺰو
و ﻣﻌﺎدﻻت ﺳﯿﻨﺘﯿﮏ ﻣﺸﺨﺺ ﻣﯽ 
. ﺑﺎ ﺗﻮﺟﮫ ﺑﮫ (02،91)،ﺷﻮد
دﺳﺖ آﻣﺪه راﺑﻄﮫ ﮫ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺑ
ﻣﻌﮑﻮس ﺧﻄﯽ ﻣﯿﺎن ﻏﻠﻈﺖ 
 ،اوﻟﯿﮫ ﻓﻠﺰات و درﺻﺪ ﺣﺬف
ﮐﮫ ﺑﺎ  وﺟﻮد دارد ﺑﮫ ﻃﻮری
اﻓﺰاﯾﺶ ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﮫ ﻓﻠﺰات 
ﮐﺎراﯾﯽ ﺣﺬف ﻓﻠﺰات ﮐﺎھﺶ 
اﯾﻦ اﻣﺮ ﺑﮫ  (50.0<P)ﯾﺎﻓﺖ
ﺑﺎﻧﺪھﺎی  دﻟﯿﻞ ﺑﯿﺸﺘﺮ ﺑﻮدن
ﺗﺒﺎدل ﯾﻮﻧﯽ در ﺣﺎﻟﺘﯽ ﮐﮫ 
ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﮫ ﻓﻠﺰات ﮐﻤﺘﺮ 
ﭼﻨﯿﻦ  ﺑﺎﺷﺪ ﻣﺮﺗﺒﻂ اﺳﺖ ھﻢ
ﺑﺎ ﮐﺎھﺶ اﻧﺪازه ﺟﺎذب 
ﻣﯿﺰان ﺟﺬب اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺖ، 
ﺑﮫ دﻟﯿﻞ اﯾﻨﮑﮫ در اﻧﺪازه 
ﺗﺮ، ﺳﻄﺢ ﺗﻤﺎس  ھﺎی ﮐﻮﭼﮏ
 ،ﺟﺎذب ﺑﺎ ﻓﻠﺰ ﺑﯿﺸﺘﺮ ﺷﺪه
ﻣﯿﺰان ﺟﺬب  در ﻧﺘﯿﺠﮫ
اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﯽ ﯾﺎﺑﺪ اﯾﻦ ﻧﺘﺎﯾﺞ 
و  ramuKﺑﺎ ﺗﺤﻘﯿﻘﯽ ﮐﮫ ﺗﻮﺳﻂ 
در  6002ھﻤﮑﺎران در ﺳﺎل 
ھﻨﺪ اﻧﺠﺎم ﺷﺪ ھﻤﺨﻮاﻧﯽ 
ﭼﻨﯿﻦ ﻣﺘﻨﺎﺳﺐ  ھﻢ. (91)،دارد
و  rezO ﺑﺎ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ
ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ، (02)ھﻤﮑﺎران
دﻣﺎ ﻣﯿﺰان ﺟﺬب ﻓﻠﺰات ﺗﻮﺳﻂ 
اوﻟﻮﺗﺮﯾﮑﺲ اﺻﻼح ﺷﺪه 
ﮐﮫ  ﻃﻮریﮫ ﺑ ،اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺖ
ﺣﺪاﻗﻞ و ﺣﺪاﮐﺜﺮ ﻣﯿﺰان ﺟﺬب 
ﻓﻠﺰات ﺑﮫ ﺗﺮﺗﯿﺐ در دﻣﺎھﺎی 
ﮔﺮاد  درﺟﮫ ﺳﺎﻧﺘﯽ 03و  01
ﻣﺸﺎھﺪه ﺷﺪ ﻋﻠﺖ اﯾﻦ اﻣﺮ 
ھﺎی ﯾﻮﻧﯽ  اﻓﺰاﯾﺶ ﺑﺮھﻤﮑﻨﺶ
ﺗﺸﮑﯿﻞ ﮐﻤﭙﻠﮑﺲ ھﺎی ﻓﻌﺎل 
ھﺎی ﻓﻠﺰی و  ﻣﯿﺎن ﯾﻮن
ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﭘﻠﯽ ﺳﺎﮐﺎرﯾﺪی 
ھﻤﺮاه ﺧﺎﺻﯿﺖ اﻧﺘﺨﺎﺑﯽ 
ﺳﺖ ا ھﺎ دﯾﻮاره ﺳﻠﻮﻟﯽ ﺟﻠﺒﮏ
ﮐﮫ در دﻣﺎھﺎی ﺑﺎﻻﺗﺮ دﯾﺪه 
 ୫ݍﻣﻘﺎدﯾﺮ  .(22،12)،ﻣﯽ ﺷﻮد
.elif FDP siht etaerc ot desu saw FDPavon fo noisrev noitaulave nA
.eciton siht tuohtiw selif FDP etareneg ot esnecil a esahcruP
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ھﺎی  دﺳﺖ آﻣﺪه از ﻣﺪلﮫ ﺑ
( 4 ﺷﻤﺎره ﻻﻧﮕﻤﻮﯾﺮ)ﺟﺪول
 ﻧﺸﺎن دھﻨﺪه ﻣﯿﺰان ﺟﺬب ﯾﻮن
ھﺎی ﻓﻠﺰی ﻻزم ﺑﺮای ﺗﺸﮑﯿﻞ 
ﺗﮏ ﻻﯾﮫ ای ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ ﮐﮫ اﯾﻦ 
ﻣﻘﺪار در ﺟﺬب ﺳﺮب ﺑﺎﻻﺗﺮ 
از دﯾﮕﺮ ﻓﻠﺰات ﻣﺲ، روی و 
اﯾﻦ اﻣﺮ  .ﮐﺎدﻣﯿﻮم  ﺑﻮد
ﺑﯿﺎﻧﮕﺮ اﯾﻦ اﺳﺖ ﮐﮫ ﻣﻘﺎدﯾﺮ 
ﺑﯿﺸﺘﺮی از ﻓﻠﺰ ﺳﺮب ﺑﺮای 
ﺗﺸﮑﯿﻞ ﺗﮏ ﻻﯾﮫ ﻻزم اﺳﺖ ﺑﮫ 
ھﻤﯿﻦ دﻟﯿﻞ ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب ﺳﺮب 
ز دﯾﮕﺮ ﻓﻠﺰات ﻣﺲ، ﺑﺎﻻﺗﺮ ا
روی و ﮐﺎدﻣﯿﻮم اﺳﺖ، ﻧﺘﺎﯾﺞ 
و  rotiVﻣﺸﺎﺑﮫ ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ 
در  8002ھﻤﮑﺎران در ﺳﺎل 
 .  ﻣﻘﺎدﯾﺮ(32)،ﭘﺮﺗﻐﺎل ﺑﻮد
در ﻣﺪل ﻓﺮوﻧﺪﻟﯿﭻ   nو  fK
ﻧﺸﺎﻧﺪھﻨﺪه اﻧﺮژی ﺟﺬب ﻣﯽ 
ﮫ ﺑﺎﺷﻨﺪ، ﻣﻄﺎﺑﻖ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺑ
( 3 ﺷﻤﺎره )ﺟﺪولدﺳﺖ آﻣﺪه
ﻣﺮﺑﻮط ﺑﮫ fK ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﻣﻘﺪار 
 nار ﺳﺮب و ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﻣﻘﺪ
ﻣﺮﺑﻮط ﺑﮫ ﺟﺬب ﻓﻠﺰ ﮐﺎدﻣﯿﻮم 
ﺑﻮد. ﺑﺎ ﺗﻮﺟﮫ ﺑﮫ ﻣﺪل ھﺎی 
ﻻﻧﮕﻤﻮﯾﺮ در ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ ﺣﺎﺿﺮ 
در ﺑﮭﺘﺮﯾﻦ ﺣﺎﻟﺖ LK ﻣﻘﺎدﯾﺮ 
ﺟﺬب ﺑﺮای ﻓﻠﺰات ﻣﺲ، روی، 
ﺳﺮب و ﮐﺎدﻣﯿﻮم ﺑﮫ 
، 0/80، 0/90  gm/Lﺗﺮﺗﯿﺐ
دﺳﺖ آﻣﺪ، ﮫ ﺑ 0/980، 0/820
ﻧﺴﺒﺖ ﺑﮫ  ﻣﺲﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ ﻓﻠﺰ 
دﯾﮕﺮ ﻓﻠﺰات ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ 
ﺑﺎ اﻧﺮژی ﺑﯿﺸﺘﺮی ﺟﺬب ﺟﺎذب 
اوﻟﻮﺗﺮﯾﮑﺲ زوﻧﺎﺗﺎ ﻣﯽ ﺷﻮد، 
دﺳﺖ آﻣﺪه از ﮫ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺑ
ھﺎی ﻓﺮوﻧﺪﻟﯿﭻ و  ﺪلــــﻣ
ﻻﻧﮕﻤﻮﯾﺮ در اﯾﻦ ﻣﻮرد ﺑﺎ 
 2R0/129ﮭﺖ دارﻧﺪ)ـــھﻢ ﻣﺸﺎﺑ
(. ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺣﺎﺻﻞ ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ =
ﺳﯿﻨﺘﯿﮑﯽ ﮐﮫ ﺟﮭﺖ ﭘﯿﺶ ﺑﯿﻨﯽ 
ﺑﺮای ﻃﺮاﺣﯽ و ﺳﺮﻋﺖ ﺟﺬب 
ﺳﺎزی ﻓﺮاﯾﻨﺪ اﻧﺠﺎم  ﻣﺪل
ﮔﺮﻓﺖ، ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪ ﮐﮫ 
ﺳﯿﻨﺘﯿﮏ ﻣﻌﺎدﻟﮫ درﺟﮫ دوم 
ﺑﮭﺘﺮﯾﻦ ﻣﺪل ﺟﮭﺖ ﺗﻌﯿﯿﻦ 
ﺳﺮﻋﺖ واﮐﻨﺶ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از 
ﮐﮫ  ﻃﻮریﮫ اﯾﻦ ﺟﺎذب اﺳﺖ، ﺑ
 06در ﻣﺪت زﻣﺎن ﺗﻌﺎدﻟﯽ 
دﻗﯿﻘﮫ ﻣﯿﺰان ﺣﺬف ﻓﻠﺰات 
ﻣﺲ، روی، ﺳﺮب و ﮐﺎدﻣﯿﻮم 
، 59/5، 69/2، 79/4ﺑﮫ ﺗﺮﺗﯿﺐ 
دﺳﺖ آﻣﺪ، در ﮫ درﺻﺪ ﺑ 69/5
و  nehCﻣﻄﺎﻟﻌﮫ ای ﮐﮫ ﺗﻮﺳﻂ 
در  8002ھﻤﮑﺎران در ﺳﺎل 
ﭼﯿﻦ ﺟﮭﺖ ﺗﻌﯿﯿﻦ رﻓﺘﺎر 
ﺳﯿﻨﺘﯿﮑﯽ ﺟﺬب ﻓﻠﺰات  اﻧﺠﺎم 
ﮔﺮﻓﺖ، ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪ ﮐﮫ ﺟﺬب 
ھﺎی  ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ در ﻣﺤﻠﻮل
ﻣﻨﺤﻨﯽ ﺳﯿﻨﺘﯿﮏ درﺟﮫ از آﺑﯽ 
 .(42)،دوم ﭘﯿﺮوی ﻣﯽ ﮐﻨﺪ
ﻃﻮر ﮐﮫ ﭘﯿﺪاﺳﺖ ﻇﺮﻓﯿﺖ  ھﻤﺎن
اوﻟﻮﺗﺮﯾﮑﺲ ﺗﻮﺳﻂ ﺟﺬب ﻓﻠﺰات 
زوﻧﺎﺗﺎ ﺑﺎﻻ و ﺑﺎ ﺗﻮﺟﮫ ﺑﮫ 
ﮐﮫ ﻣﯿﺰان ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب  اﯾﻦ
ﻓﻠﺰات ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از اﯾﻦ 
 HPﺟﺎذب ﺑﺴﺘﮕﯽ زﯾﺎدی ﺑﮫ 
ﻣﺤﻠﻮل، دﻣﺎ، ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﮫ 
ﯾﻮن ﻓﻠﺰی، اﻧﺪازه ﺟﺎذب، 
زﻣﺎن ﺗﻤﺎس و ﻣﻘﺪار ﺟﺎذب 
ﭘﯿﺸﻨﮭﺎد ﻣﯽ ﺷﻮد  دارد ﻟﺬا
ﺟﮭﺖ دﺳﺘﯿﺎﺑﯽ ﺑﮫ  ﮐﮫ
 ، ﺑﺮرﺳﯽراﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﺑﺎﻻﺗﺮ
ھﺎی ﺑﮭﯿﻨﮫ ﻣﺘﻐﯿﺮھﺎی  ﺣﺎﻟﺖ
ﻓﻮق در ﻣﻮاﻗﻊ اﺳﺘﻔﺎده از 
ﻋﻨﻮان  اوﻟﻮﺗﺮﯾﮑﺲ زوﻧﺎﺗﺎ ﺑﮫ
ﺟﺎذب زﯾﺴﺘﯽ در ﺣﺬف ﻓﻠﺰات 
ھﺎی ﺻﻨﻌﺘﯽ  ﺳﻨﮕﯿﻦ از ﭘﺴﺎب
 ﻓﺮاھﻢ ﺷﻮد.    
 ﮔﺰاری ﺳﭙﺎس
اﯾﻦ ﻃﺮح ﻣﻮرد ﺣﻤﺎﯾﺖ 
ﻣﻌﺎوﻧﺖ ﺗﺤﻘﯿﻘﺎت و ﻓﻨﺎوری 
داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑﯽ ﮐﺮﻣﺎن 
ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﮫ و ﺑﮫ اﻧﺠﺎم 
رﺳﯿﺪه اﺳﺖ. ﭘﮋوھﺸﮕﺮان از 
ﺑﮭﺪاﺷﺖ ﮐﻤﯿﺘﮫ ﺗﺤﻘﯿﻘﺎت 
ﻣﺤﯿﻂ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑﯽ 
ﮐﺮﻣﺎن ﮐﮫ ﺑﺎ ﺗﺼﻮﯾﺐ اﯾﻦ 
ﻃﺮح راه را ﺑﺮای اﻧﺠﺎم 
ﺎﻟﻌﮫ ھﻤﻮار ــﻣﻄ
ﮔﺰاری ﻣﯽ  ﻮدﻧﺪ ﺳﭙﺎســــﻧﻤ
 .ﻧﻤﺎﯾﻨﺪ
.elif FDP siht etaerc ot desu saw FDPavon fo noisrev noitaulave nA
.eciton siht tuohtiw selif FDP etareneg ot esnecil a esahcruP
                                    مﻼﯾا ﯽﮑﺷﺰﭘ مﻮﻠﻋ هﺎﮕﺸﻧاد ﯽﻤﻠﻋ ﮫﻠﺠﻣ  
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Introduction: One of the effective 
technologies to remove heavy metals is to 
use bio-absorbents which are economical, 
easy to access, and conformed to 
environmental standards. The aim of this 
research was to study the biosorption level 
of copper, zinc, lead, and cadmium using 
Ulothrix Zonata Algae from industrial 
wastewater.  
 
Materials & Methods: was a cross 
sectional investigation. Sampling was done 
from wastewater of battery-making, electro-
plating and copper industries of Kerman 
City. Initial levels of Copper, Zinc, Lead 
and Cadmium were measured by atomic 
absorption spectrometry. To deter-mine the 
absorption level of such metals by Ulothrix 
Zonata absorbent, various amounts of 
absorbent (0.2,0.4,0.5,1,1.5g) were exposed 
to the mentioned wastewater under different 
pHs (3,4,5,6,7), various temperatures 
(10,15,20,25, 30 °C) and different exposure 
times (15,30, 45, 60 and 80 min). Then, the 
absorption isotherms and kinetic modeling 
of metallic ions were determined on the 
absorbent based on testing Longmuir, 
Freundlich, and first and second grade 
kinetics isotherm models. 
 
Findings: Level of removing metals by 
Ulothrix Zonata absorbent was different. In 
optimum temperature 25 °C, optimum pH 4 
for copper and lead metals , optimum pH 5 
for zinc and cadmium metals, balanced 
contact time of 60 min and absorbent level 
of 1.5 g/L, removal level of copper, zinc, 
lead and cadmium was 98.2%, 96%, 98.4% 
and 94.7% respectively. The removal rate 
of lead was more than the other metals. 
 
Discussion & Conclusion: Isotherm 
parameters showed that absorbent capacity 
for absorbing lead was higher, but abso-
rption of copper and cadmium metals with 
energy height occurred. Concerning high 
absorption efficiency, Ulothrix Zonata alg-
ae can effectively be used to biosorption of 
heavy metals from industrial wastewater. 
 
Keywords: Isotherm and Kinetic, heavy 
metals, Ulothrix Zonata Algae, industrial 
wastewater
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